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Bildaufhahmesvstem 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Bildaufhahmesfystem und ein Verfahren zur Herstelliing eines 
Bildaufiiahmesystems. 

Aus DE 199 17 438 Al sind eine Schaltungsanordnung iind ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Schaltungsanordnung bekannt, wobei die Schaltungsanordnung eine Leiter- 
platte und einen auf dieser angeordneten Bildau&ehmer umfasst. Femer wird ein Objek- 
tivhalter zur Au&ahme und Befestigung von optischen Elementen vorgeschlagen. Hin- 
weise auf ein Bildaufniahmesystem mit einem einfachen Aufbau bei gleichzeitig hoher 
Genauigkeit des Bildaufiiahmesystems fehlen in der DE 199 17 438 Al. 

Vorteile der Erfindung 

Das nachfolgend beschriebene Bildaufhahmesystem, insbesondere zur Verwendung in 
einem Rraftfahrzeug, bestehend aus wenigstens einem Bildsensor, wenigstens einer Op- 
tikeinheit, wenigstens einem Gehause und Befestigungsmitteln zur Fixierung des Bild- 
sensors relativ zum Gehause, wobei das Gehause Mittel zur Aufhahme der Optikeinheit 
aufweist, wobei das Gehause iimenseitig Ausrichtimgsmittel aufweist, die eine Ausrich- 
tung, insbesondere eine befestigungslose axiale Ausrichtung, der Hauptachse des Bild- 
sensors und der Hauptachse der Optikeinheit zueinander ermSglichen, hat den Vorteil, 
dass hierbei ein einfacher Aufbau bei gleichzeitig hoher Genauigkeit des Bildaufiiahme- 
systems erreicht wu:d. 
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Vorteilhaft ist, dass das Mittel zur Au&ahme der Optikeinheit des GeMuses eine Gewin- 
deau&ahme ist Eine Gewindeaiifbiahme bietet viele Vorteile. Zum einen ist die Montage 
der Optikeinheit durch Eindrehen derselben in das GehSuse einfach und positionsgenau 
mdglich. Femer bietet die Gewindeau&ahme die Moglichkeit, in einfacher Weise die 
Bildscharfe des Bildsensors durch Bin- oder Ausdrehen der Optikeinheit einzustellen. 

Besonders vorteilhaft ist, dass der Bildsensor auf einer Leiterplatte angeordnet ist, da 
hierbei kurze Signal- und Energieversorgungswege zu nachgeschalteten Elektronikein- 
heiten moglich sind. Dies tragt in vorteilhafter Weise zu einer kompakten Bauweise des 
Bildaufiiahmesystems bei. Vorteilhaft ist femer, wenn die Leiterplatte dabei mittels 
zweiten Ausrichtungsmitteln, insbesondere wenigstens mittels wenigstens eines Ab- 
standshalters, relativ zum Gehause positionierbar ist. ffierdurch wird eine hohe mechani- 
sche Stabilitat und eine hohe Vibrationstoleranz des Bildaufiiahmesystem erreicht, die 
sich hierdurch insbesondere fur den Einsatz in der Kraflfahrzeugtechnik, also zum Einbau 
in ein Kraftfahrzeug eignet. 

Vorteilhaft ist die Verwendung einer Spannfeder als Befestigungsmittel zur Fixierung des 
Bildsensors relativ zum Gehause, da Spannfedem als I5sbare Verbindung eine einfache 
Montage ermoglichen. 

Besonders vorteilhaft ist, dass wenigstens ein Teil des Ausrichtungsmittels verstellbar ist, 
da hierdurch Toleranzen bei der, Herstellung des Bildsensors xmd/oder des Geh^uses aus- 
gleichbar sind. Als vorteilhaft haben sich dabei wenigstens drei Abstandshalter als erste 
Ausrichtungsmittel erwiesen zur Beabstandung des Bildsensors vom Gehause, wobei 
vqrzugsweise wenigstens zwei der wenigstens drei Abstandshalter in Abstandsrichtung 
verstellbar sind. 

Das nachfolgend beschriebene Verfahren zur Herstellung eines Bildaufhahmesystems, 
insbesondere eines Bildaufnahmesystems nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei eine befestigungslose, axiale Ausrichtung der Hauptachse eines Bildsensors der 
Bildaufhahmesystem und der Hauptachse einer Optikeinheit des Bildaufhahmesystems 
zueinander durch an der Innenseite eines Geh^uses des Bildau&ahmesystems ange- 
brachte Ausrichtungsmittel erfolgt, wobei eine radiale Ausrichtung der Hauptachse des 
Bildsensors und der Hauptachse der Optikeinheit zueinander in Abhangigkeit von Bild- 
daten des Bildsensors derart erfolgt, dass der Bildsensor die Bilddaten von einem auOer- 
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halb des OeMuses befindlichen Testmusters erzeugt, hat den Vorteil, dass dutch die 
rUckkoppehide Montage des Bildsensors bzw. der Leiterplatte mit de in Bildsensor relativ 
zur Optikeinheit bzw. zum GehSuse eine hohe Genauigkeit erreicht wird. Vorteilhaft ist 
femer, dass in Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster die BildschSrfe einge- 
stellt wird, indem die Position der Optikeinheit im Gehause der Bildaufhahmesystem 
durch eine Verstelleinrichtung verstellt wird, da hierbei in einem Herstellungsprozess 
sowohl die Ausrichtung des Bildsensors zur Optikeinheit als auch die Bildscharfe einge- 
stelltwird. 

Besonders vorteilhaft ist, dass in Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster we- 
nigstens ein Einstellparameter des Bildsensors, beispielsweise wenigstens ein Einstellpa- 
rameter zur intrinsischen Kalibrierung und/oder wenigstens ein Einstellparameter der Fi- 
xed Pattern Noise Korrektur, ermittelt und gegebenenfalls eingestellt wird, da hierbei 
noch ein weiterer Einstellungsvorgang integriert bei der Herstellimg der Bildaufdahme- 
system durchgefiihrt wird. Dies fiUut in vorteilhafler Weise zu einer Reduzierung der 
Herstellungskosten des Bildauihahmesystems, wobei das Bildaufhahmesystem gleichzei- 
tig eine hohe Genauigkeit aufweist. 

Die oben genannten Vorteile fUr das Bildau&ahmesystem gelten auch filr ein Verfahren 
zur Herstellung eines erfindungsgem^en Bildau&ahmesystems. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibxmg von Ausfiihrungsbei- 
spielen mit Bezug auf die Figuren und aus den abhangigen PatentansprUchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
formen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Bildaufhahmesystem des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, 
Figur 2 eine Variante der Bildau£nahmesystem des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, 
Figur 3 ein Ablaufdiagranmi des Verfahrens des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels, 
Figur 4 eine weitere Variante des Bildau&ahmesystems in einer Schnittdarstellimg, 
Figur 5 eine weitere Variante des Bildaufiiahmesystems in einer Schnittdarstellimg. 
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Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen 

Nachfolgend werden ein Bildaufaahmesystem, insbesondere zur Verwendung in einem 
Krafifahizeug, und ein Verfahren zur Herstelliing eines Bildaufiiahmesystems beschrie- 
ben. 

Das Bildau&ahmesystem umfasst einen Bildsensor, eine Optikeinheit, ein Gehause und 
Befestigungsmittel zur Fixierung des Bildsensors relativ zum Gehause, wobei das Gehau- 
se innenseitig Ausrichtungsmittel aufweist, die eine Ausrichtung, insbesondere eine be- 
festigungslose, axiale Ausrichtung, der Hauptachse des Bildsensors und der Hauptachse 
der Optikeinheit zueinander ermoglichen. 

Bildaufeahmesysteme, die fur den automobilen Einsatz vorgesehen sind, miissen einer- 
seits sehr robust, zugleich aber auch sehr genau sein. Gleichzeitig ist ein weiteres Kriteri- 
um, dass die Bildaufiiahmesysteme preiswert sind. Hohe Genauigkeiten der Bildaufiiah- 
mesysteme konnen beispielsweise durch zusatzlichen Aufwand in der Konstruktion er- 
reicht werden, wobei Stifte Anschlagkanten mit hochgenauen Mafihaltigkeiten die we- 
sentlichen L5sungsm5glichkeiten darstellen. Die beschriebenen Losungsm5glichkeiten 
sind im AUgemeinen mit erhdhten Kosten verbunden. Diese Kosten sind fur den Vorgang 
der Montage notwendig, nicht aber fiir den Gebrauch des Bildaufiiahme^stems. 

Grundsatzlich enn5glichen auch ruckgekoppelte Systeme die geforderten Genauigkeiten 
zu erreichen. Beispielsweise ist es denkbar, exteme Sensoren, beispielsweise Lagebe- 
zugssensoren, in die Fertigungslinie bei der Herstellung des Bildaufiiahmesystems einzu- . 
bauen, welche die Bildaufiiahmesysteme bei der Fertigung vermessen und bei Abwei- 
chimgen regelnd eingreifen. Beispielsweise ist denkbar, dass diese extemen Sensoren 
Merkmale auf dem zu fertigenden Objekt beobachten, die bei der Konstruktion in einem 
maBhaltigen Zusammenhang mit der genutzten Genauigkeit stehen, indem beispielsweise 
ein aufgedruckter Kreis beobachtet wird, der maBhaltig zu einem spater genutzten Sensor, 
insbesondere einem Bildsensor, steht. Es wh-d hierbei also nicht das Nutzsignal ausge- 
wertet, sondem ein Merkmal iiber einen extemen Sensor, der seinerseits in einer nicht 
genau bekannten MaBhaltigkeit zu dem eigentlichenNutzsensor gefertigt ist. 

Nachfolgend wird ein Bildaufiiahmesystem und ein Verfahren zur Herstellimg eines 
Bildaufiiahmesystems beschrieben, die es ermoglichen, dass die Rtickkopplung mit dem 
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eigenflichen Bildsensor durchgefUhrt wild, wobei keine zusStzlichen Merkmale auf dem 
Objekt, also dem Bildsensor, zur Fertigiing notwendig sind. Damit entspiicht die Ferti- 
gungsgenauigkeit nahezu exakt der Nutzgenauigkeit des Bildsensors. Voraussetzimg hier- 
fur ist, dass das Bildau&ahmesystem mit dem Bildsensor in diesem Ferdgungsschritt zu- 
mindest teilweise funkdonsfkhig ist. Das Bildaufiiahmesystem ist dazu derart ausgelegt, 
dass eine Verschiebimg der Leiteiplatte mit dem Bildsensor und eine anschliefiende 
Befestigung in dem verschobenen Zustand m5glich ist. 

Figur 1 zeigt ein Bildaufiiahmesystem des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels, bestehend 
aus einem Gehause 2, einer Optikeinheit 1, einem Bildsensor 12 (Imagerchip), Abstands- 
halter 4, sowie einer Spannfeder 16. Das Bildaufiaahmesystem besteht aus einer Optik- 
einheit 1 und einem Imager 5, der maBgenau zu dieser Optikeinheit 1 positioniert ist. Im 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist die Optikeinheit 1 als Zylinder ausgelegt, der un- 
mittelbar in das Gehause 2 in eiri Zylinderloch 3 mit Gewinde geschraubt wird. Auf der 
Innenseite des Gehauses 2 imi das Zylinderloch 3 mit der Optikeinheit 1 herum sind hn 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel drei Abstandshalter 4 angebracht. Drei Abstandhalter 4 
sind eine Mindestzahl, um eine Ebene festzulegen. Die derart festgelegte Ebene ist ann^- 
hemd senkrecht zu der Achse des Zylinderloches 3 und damit senkrecht zu der Hauptach- 
se der Optikeinheit 1, die sich im Zylinderloch 3 befindet. Diese Ebene ermoglicht die a- 
xiale Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors 12 und der Hauptachse der Optikein- 
heit 1 zueinander- Die Hauptachse des Bildsensors 12 ist die Lotrechte auf die lichtemp- 
findliche Ebene des Bildsensors 12 durch den Bildmittelpunkt. Die MaBhaltigkeit zwi- 
schen der Ebene, definiert duich die Abstandhalter 4, und der Achse des Zylinderloches 3 
ist beispielsweise durch computergestutzte Fertigungsverfahren, beispielsvs^eise durch 
Materialbearbeitung auf CNC-Frasmaschmen, erreichbar. Die Achse des Zylinderloches 
3 entspricht innerhalb gegebener Toleranzen der spateren optischen Achse des Bildauf- 
nahmesystems, wobei die Richtung der optischen Achse des Bildaufiiahmesystems durch 
zwei Punkte, dem Objektivhauptpunkt und dem Mittelpunkt des Bildsensors 12, festge- 
legt ist. An den durch die Abstandhalter 4 festgelegten Ebenen wird der Bildsensor 12 
(Imagerchip) angelegt. Der Bildsensor 12 enthalt den Imager 5, also den lichtempfindli- 
chen Teil des Bildsensors 12, in dem Gehause 6 des Bildsensors 12, sowie eine licht- 
durchlassige Schutzabdeckung 7, die planparallel zum Imager 5 angebracht ist. Die MaB- 
haltigkeit von Imager 5 zu der Schutzabdeckung 7 erfolgt in der Chipherstellung mit ho- 
her Gtite. Dagegen spielt die MalJhalti^eit der elektrischen Anschlilsse 8 auf der Unter- 
seite des Bildsensors 12 und die Lage des Bildsensors 12 auf der Leiterblatte 9 keine 
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RoUe fiir die notwendige Genauigkeit. In einem im Verhtitnis zu den Abmessungen des 
Bildsensors 12 grofierem Abstand zum Zylinderloch 3 sind weitere Abstandshalter 10 an- 
gebracht, wobei diese Abstandhalter 10 gegenuber den Abstandshaltem 4 im Bereich des 
Zylinderloches 3 mit einer geringeren Genauigkeit hergestellt bzw. angebracht sind. Auf 
der Leiterplatte 9 befindet sich die fiinktionsj^ge Elektronik und eine Buchse 1 1 zur 
bertragung von Daten, beispielsweise Bilddaten, iind Energie, so dass die Leiterplatte 9 
mit dem Bildsensor 12 angesteuert werden kann. Zur Montage des Bildsensors 12 wird 
mit einem x-y-Verfahrtisch 13 mit Leiterplattenaufiiahmen 17 der Bildsensor 12 mit der 
Schutzabdeckmig 7 auf der Leiterplatte 9 an die mittleren Abstandhalter 4 gedriickt. Ein 
Verstellmotor 14 dreht die Optikeinheit 1 in das Zylinderloch 3 bis die Elektronik iiber 
die Buchse 1 1 ein scharfes Bild abgibt. Der x-y-Verfahrtisch 13 wird altemativ manuell 
durch Bedienpersonal imd/oder automatisch angesteuert, bis Merkmale auf dem Test- 
muster 15, die sich vor der Optikeinheit 1 an definierter Stelle befinden, auf die ge- 
wOnschte Position iimerhalb des vom Bildsensor 12 erzeugten Bildes in Form von Bild- 
daten riicken. Der Vorgang des Scharfstellens und der x-y-Ausrichtung wird in einer al- 
temativen Variante iterativ solange wiederholt, bis die gewtinschte Genauigkeit erreicht 
ist. WShrend bzw. unmittelbar nach dem beschriebenen Einstellvorgang werden in einer 
Variante des bevorzugten Ausftihrungsbeispiels weitere Einstellparameter der Bildquali- 
tSt des Bildsensors 12 bestimmt. Dies sind insbesondere wenigstens ein Einstellparameter 
zur intrinsischen Kalibrierung und/oder wenigstens ein Einstellparameter der Fixed Pat- 
tem Noise Korrektur. Nach der gewOnschten Positionierung wird die Leiterplatte 9 tlber 
eine Spannfeder 16 an das Gehause 2 angednickt, so dass der Bildsensorchip sich nicht 
mehr relativ zum Zylinderloch 3 bewegen kann. Altemativ oder zusatzlich sind Klebe- 
mittel xmd/oder wenigstens ein Schraubverbindungsmittel zur Fixierung des Bildsensors 
12 relativ zum Gehause 2 moglich. Zum Schluss wird der riickseitige Deckel 20 bei- 
spielsweise durch Schrauben angebracht. Dieser ruckseitige Deckel 20 hat die Funktion, 
die Leiterplatte 9 zu klemmen und/oder durch Masseanschluss die Elektromagnetische 
Vertraglichkeit (EMV)-Dichtigkeit zu erreichen und/oder einen thermischen Ubergang 
zwischen Bildsensor 12 imd Umgebung zur Kiihlung desselben zu erreichen. 

Figur 2 zeigt eine Variante des Bildaufiiahmesystems des bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels, wobei nur der zentrale Teil der Figur 1 mit dem Bildsensor 12 und der Optikem- 
heit 1 dargestellt ist. Komponenten, die bereits in der Figur 1 aufgefiihrt sind, werden 
nachfolgend nicht mehr erl^utert. Die hohe MaBhaltigkeit von Imager 5 zu der Schutzab- 
deckung 7 auf dem Bildsensor 12 erhShen die Kosten fOr die Herstellung des Bildsensors 
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12, In der hier beschriebenen Variante des bevorzugten Ausfuhmngsbeispiels werden 
deshalb Uber einen geeigneten Verstellmechanismus die Taumelwinkelfehler, also die 
Verdiehung des Bildsetisors 12 um die x-Achse und/oder die y-Achse, zwischen Imager 5 
und Schutzabdeckung 7 ausgeglichen. Hierzu werden wenigstens zwei der mindestens 
drei verwendeten Abstandshalter in dieser Variante des bevorzugten AusfUhrungsbei- 
spiels durch Schrauben 21 ersetzt. Bei dem Schar&tellen tiber den Verstelbnotor 14 wer- 
den gleichzeitig unter Vermessung von iiber dem Bild verteilten Merkmalen mindestens 
zwei weitere Schraubenstelimotoren 19 angesteuert, wobei der Imager 5 im Bildsensor 12 
fluchtend zur Optikeinheit 1 eingestellt wird. Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm des Ver- 
fahrens zur Herstellung eines Bildaufiiahmesystems des bevorzugten Ausflihrungsbei- 
spiels bei Einbeziehung der beschriebenen Varianten. Im ersten Verfahrensschritt 30 wird 
der Bildsensor mit der Schutzabdeckung auf der Leiterplatte an die im Bereich des Zylin- 
derloches befindlichen Abstandhalter, die in der hier beschriebenen Variante als Schrau- 
ben ausgeflihrt sind, angedrlickt. Im zweiten Verfahrenschritt 31 wird die Optikeinheit 
mittels eines Verstellmotors in das Zylinderloch eingedreht^, bis eine nachgeschaltete 
Auswerteeinheit ein Signal abgibt, dass ein, scharfes Bild vorliegt. Der anschliefiende 
Verfahrensschritt 32 dient zur radialen Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors und 
der Hauptachse der Optikeinheit zueinander, indem iiber einen x-y-Verfahrtisch der Bild- 
sensor an die gewOnschte x-y-Position gebracht wird. Im daran folgenden Verfahrens- 
schritt 33 wurd die axiale Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors und der Hauptach- 
se der Optikeinheit zueinander durch Verstellung der Schrauben durchgefUhrt. Optional 
werden die Verfahrensschritte 3 1, 32, 33 iterativ solange wiederholt, bis die gewunschte 
Genauigkeit der Ausrichtung erreicht ist Im anschlieBenden Verfahrensschritt 34 wird in 
Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster wenigstens ein weiterer Einstellpara- 
meter des Bildsensors, beispielsweise wenigstens ein Einstellparameter zur intrinsischen 
Kalibrierung und/oder wenigstens ein Einstellparameter der Fixed Pattern Noise Korrek- 
tur, ermittelt und gegebenenfalls eingesteUt. Der letzte Verfalirenschritt 36 dient der Fi- 
xierung des Bildsensors mittels Befestigungsmitteln relativ zum Gehause. 

Anhand von Figur 4 und Figur 5 wird im Folgenden eine weitere vorteilhafte AusfUh- 
rungsvariante der Erfindung erlautert. 

Das in Figur 4 dargestellte Bildaufnahmesystem 40 umfasst em GehSuse 40.1, 44 das aus 
einem im Wesentlichen topfformigen GehausekQrper 40.1 imd aus einem den Gehause- 
kOrper 40.1 verschliefienden Deckel 44 besteht. Mit dem Gehausekorper 40.1 ist ein opti- 
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sches Modul 41 verbunden. In dem Gehausekorper 40.1 ist ein mit dem optischen Modul 
41 in Wirkverbindung stehender Bildsensor 47 mit einem Imagerchip 42 angeordnet. 
Wirkverbindung bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das optische Modul 41 ein dem 
Anfiaahmebereich des optischen Moduls 41 entsprechendes Bild auf den Bildsensor 47 , 
bzw. genauer gesagt, auf den Imagerchip 42 des Bildsensors 47 abbildet. Der Bildsensor 
47 mit dem aus lichtempfindlichem Silizium bestehenden Imagerchip 42 ist vorzugsweise 
mit einer ersten Leiterplatte 48 verklebt und/oder verl6tet. Die den Bildsensor 47 tragen- 
de Leiterplatte 48 ist auf einer ersten Oberflache eines Zwischentragers 49 angeordnet. 
Der Zwischentrager 49 tragt auf seiner zweiten Oberflache eine zweite Leiterplatte 40.2. 
Auf dieser zweiten Leiterplatte sind in der Figur nicht naher dargestellte elektronische 
Komponenten, Stecker und dergleichen angeordnet, die schaltungstechnisch mit dem auf 
der ersten Leiterplatte 48 angeordneten Bildsensor 47 in elektrischer Verbindung stehen. 
Wenigstens Teilbereiche des AuiJenumfangs des Zwischentragers 49 haben die Gestalt 
i einer Kugelmantelflache. Die solchermaBen ausgestalteten Bereiche des Aufienumfangs 
des Zwischentragers 49 greifen fonnschliissig in entsprechend formangepasste Bereiche 
43 der Innenwandimg des Geh^usekdrpers 40.1 ein, die also ebenfalls Teile einer Kugel- 
flache darstellen. Der Zwischentrager 49 ist somit praktisch in einer Art Kugelgelenk ge- 
lagert. In einer ersten Ausfiihrungsvariante sind wenigstens zwei den Durchmesser des 
Zwischentragers 49 begrenzende Teilbereiche des AuBenumfangs des Zwischentragers 
derart kugelflachenfi5rmig ausgestaltet und greifen in wenigstens zwei formangepasste 
Bereiche 43 der Innenwandung des GehMusekorpers 40.1 ein. In ehier weiteren AusfQh- 
rungsvariante sind drei derartiger Bereiche vorgesehen, die zweckmaBig rotationssym- 
metrisch angeordnet und daher winkelmSBig um etwa 120° voneinander beabstandet sind. 
In einer weiteren Ausfuhrungsvariante konnen vier Teilbereiche vorgesehen sein, die 
winkelmaJlig um 90° voneinander beabstandet sind. In einer weiteren Ausfiihrungsvari- 
ante, die eine besonders sichere Lagerung des Zwischentragers ermoglicht, ist der voll- 
standige AuBenumfang des Zwischentragers 49 kreisformig und als Teil einer Kugel- 
mantelflache ausgebildet, der in einer formangepassten Ringstruktur in dem Inneren des 
Gehausekorpers 40.1 gelagert ist. Bei alien vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsvari- 
anten ist der Zwischentrager 49 durch die einem Kugellager Mhnliche Lagerung in dem 
Gehausekorper 40. 1 leicht dreh- und kippbar angeordnet. Auf diese Weise kann, durch 
Drehen und/oder Kippen des Zwischentragers 49 der Imagerchip 42 sehr leicht und den- 
noch mit hoher Prdzision auf das optische Modul 41 justiert werden. Nach Einstellung der 
optimalen Justierlage kann der Zwischentrager 49, beispielsweise mittels eines schnell 
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aushartenden Klebstofis, in seinem Kugellager dauerhaft fixiert werden, um die Justierla- 
ge zu sichem. 

In der in Figur 5 dargestellten AusfOhrungsvariante eines Bildau&ahmesystems 50 sind 
drei Stellschrauben 51 vorgesehen, die in dem Gehauseboden 44 drehbar gelagert sind. 
Vorzugsweise sind diese Stellschrauben 51 symmetrisch in Bezug auf die optische Achse 
des Bildaufiiahmesystems 50 angeordnet und beispielsweise winkelmaBig gesehen 
gleichmaBig beabstandet auf einem Kreis derart angeordnet, dass sie einen Winkelab- 
stand von 120° haben. Die Spitzen der Stellschrauben 5 1 greifen entweder unmittelbar 
auf der AuBenoberfiache der ihnen zugewandten Leiterplatte 40.2 an. Oder, in einer Aus- 
fuhrungsvariante, durch Ausnehmungen in der Leiterplatte 40.2 hindurch direkt auf der 
ihnen zugewandten AuBenoberflache des Zwischentragers 49. Diese Stellschrauben 51 
bilden somit eine Drei-Punkt-Auflageverstellung fur die feinfuhlige Verstellung des Zwi- 
schentrSgers 49 in eine bestinmite Kipplage. 1st durch Verdrehen der Stellschrauben 51 
eine einer optimalen Justierung entsprechende Kipplage des Zwischentragers 49 erreicht, 
werden die drei Stellschrauben 51 zweckmMBig mit einem Klebstoff in ihrer Lage gesi- 
chert. 

Bin Bildaufiiahmesystem gemaB Figur 4 wird zweckmMfiig wie folgt hergestellt. Das mit 
einer strahlungsdurchlassigen Abdeckkappe 45 firontal verschlossene optische Modul 41 
wird, imter Zuhitfenahme eines Verbindungsmittels 46, insbesondere eines Klebstoffs, 
mit dem Gehausekorper 40.1 des Gehauses verbunden. Die mit den Komponenten, wie 
Bildsensor, elektronische Bauelemente, Stecker und dergleichen bestQckten Leiterplatten 
40.2, 48 werden mit dem Zwischentrager 49 verbunden, insbesondere verschraubt. Auf 
die kugelmantelflachenformig ausgebildeten Bereiche 43 des Gehausekorpers 40.1 wird 
ein vorzugsweise durch UV-Strahlimg aushSrtbarer Klebstoff aufgebracht. Mit dem Bild- 
sensor 47 in Richtung auf das optische Modul 41 ausgerichtet wird anschlieJJend der Zwi- 
schentrager in den Gehausekorper 40.1 eingebracht und dort in dem von den Bereichen 
43 gebildeten „KugelIager" gelagert. Durch Drehen und Kippen des Zwischentragers 49 
innerhalb des Kugellagers wird der Bildsensor 47 in Bezug auf das optische Modul 41 
justiert. Nach Erreichen einer optimalen Justierlage wird der Klebstoff durch Bestrahlung 
mit UV-Licht ausgehMrtet. Dadurch wird der Zwischentrager 49 dauerhaft fixiert. Ab- 
schliefiend wird der Deckel 44 mit dem Gehausekdrper 40.1 verklebt. 
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Das Herstellimgsverfahren eines Bildaufiiahmesystems gem^ Figur 5 unterscheidet sich 
von dem zuvor beschriebenen Verfahren noch dadurch, dass die Kipplage des Zwischen- 
trdgers 49 mittels der Stellschrauben 51 feinfiUilig eingestellt wird. 

Die beschriebenen Bildaufiiahmesr/steme und das Verfahren zur Herstellung eines Bild- 
au&ahmesystems sind Sir CCD - Bildsensoren und/oder CMOS-Bildsensoren geeignet. 
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Anspriiche 

1. Bildaufiiahmesystem, insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, beste- 
hend aus wenigstens einem Bildsensor, wenigstens einer Optikeinheit, wenigstens ei- 
nem Gehause und Befestigungsmitteln zur Fixienmg des Bildsensois relativ zum Ge- 
hause, wobei das Gehause Mittel zur Aufinahme der Optikeinheit aufweist, wobei das 
GehEuse innenseitig Ausrichtungsmittel aufweist, die eine Ausrichtung der Haupt- 
achse des Bildsensors und der Hauptachse der Optikeinheit zueinander erm5glichen. 

2. Bildaufhahmesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrich- 
tungsmittel eine befestigungslose, axiale Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors 
und der Hauptachse der Optikeinheit zueinander enn5glichen. 

3. Bildaufiiahmesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zur Aufiiahme der Optikeinheit des Gehauses eine Gewinde- 
aufhahme ist. 

4. Bildaufiiahmesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bildsensor auf einer Leiterplatte angeordnet ist, wobei vorzugswei- 
se die Leiterplatte mittels zweiten Ausrichtungsmitteln, insbesondere wenigstens 
mittels wenigstens eines Abstandshalters, relativ zum GehSuse positionierbar ist. 

5. Bildaufiiahmesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Befestigungsmittel zur Fixienmg des Bildsensors relativ zum Ge- 
hMuse Klebemittel und/oder wenigstens ein Schraubverbindungsmittel und/oder we- 
nigstens ein Spannverbindungsmittel, insbesondere wenigstens eine Spannfeder, ist 
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6. Bildaufhahmesystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens ein Tell des ersten Ausrichtungsmittels verstellbar ist. 

7. Bildaii£niahmesystem nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das erste Ausrichtungsmittel wenigstens drei Abstandshalter zur 
Beabstandung des Bildsensors vom GehMuse anfweist, wobei vorzugsweise wenigs- 
tens zwei der wenigstens drei Abstandshalter in Abstandsrichtung verstellbar sind. 

8. Bildaufiiahmesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Bildsensor auf einem in einem Kugellager gelagerten Zwischentra- 
ger (49) angeordnet ist. 

9. Bildaufiiahmesystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichne^ dass das Kugellager von jeweils kugelmantelflMchenfbrmig ausgestalteten 
Randbereichen des Zwischentragers und kugelmantelflachenfiSrmig ausgestalteten 
Bereichen des Geh3.usekdrpers (40.1) gebildet wird, die in dem Inneren des GehSuse- 
kdrpers (40. 1) formschltlssig ineinander greifen. 

10. Bildaufiiahmesystem nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Bildaufiiahmesystem (SO) Stellschrauben (51) umfasst, die sich ei- 
nerseits an dem Gehause (40.1, 44) und andererseits unmittelbar oder mittelbar an 
dem ZwischentrSger (49) abstUtzen. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Bildaufiiahmesystems, insbesondere eines Bildauf- 
nahmesystems nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine befestigungs- 
lose, axiale Ausrichtung der Hauptachse eines Bildsensors der Bildaufiiahmesystem 
imd der Hauptachse einer Optikeinheit des Bildaufiiahmesystems zueinander durch 
an der Innenseite eines Gehauses der Bildaufiiahmesystem angebrachte Ausrich- 
tungsmittel erfolgt, wobei eine radiale Ausrichtung der Hauptachse des Bildsensors 
und der Hauptachse der Optikeinheit zueinander in AbhSngigkeit von Bilddaten des 
Bildsensors derart erfolgt, dass der Bildsensor die Bilddaten von einem aufierhalb des 
GehSuses befindlichen Testmusters erzeugt. 
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12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach axialer und/oder 
radialer Ansrichtung des Bildsensors, der Bildsensor mittels Befestigungsmitteln re- 
lativ zum Gehause fixiert wird, wobei die Fixiening beispielsweise durch Klebemittel 
und/oder wenigstens ein Schraubverbindungsmittel und/oder wenigstens ein Spann- 
verbindungsniittel, insbesondere wenigstens eine Spannfeder, erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Abhangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster die Bildscharfe eingestellt wird, in- 
dem die Position der Optikeinheit im Geh&use'der Bildaufiiahmesystem durch eine 
Verstelleinrichtung verstellt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass in Ab- 
hangigkeit der Bilddaten von dem Testmuster wenigstens ein Einstellparameter des 
Bildsensors, beispielsweise wenigstens ein Einstellparameter zur intrinsischen Kalib- 
rierung und/oder wenigstens ein Einstellparameter der Fixed Pattern Noise Korrektur, 
ermittelt und gegebenenfalls eingestellt wird. 
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